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摘要 ”本文 研究 了 紫 茎 泽 兰 (Eupatorium adenophorum Spreng) 光 合作 用 强度 的 变化 规律 及 
其 与 环境 主要 生态 因子 的 关系 ， 比 较 了 它 与 某 些 农作物 叶片 净 光 合 速率 的 差异 ， 得 到 如 下 结 
. 果 ， 

1. 紫 节 泽 兰 是 一 种 阳性 偏 阴 的 Cs 类 草本 植物 ， 其 光合 作用 的 光 饱 和 点 约 为 40000 lx， 光 
补偿 点 约 为 700 1x， 且 具有 80 ppm 左 右 的 CO 补偿 点 。 

2. 紫 蔡 泽 兰 的 最 大 净 光 合 速率 能 达到 23 毫 克 CO,;/ 平 方 分 米 。 时 左右 ， 时 片 净 光 合 速 率 的 
日 变化 规律 星 双 峰 曲线 型 (主峰 在 10 时 左右 ， 次 峰 在 16 时 左右 ) 。 在 一 年 中 有 较 长 的 时 间 ， 
它 的 光合 速率 保持 着 较 高 的 水 平 。 

3. 生 长 在 一 般 菜 园 土 上 的 紫 蔡 泽 兰 ， 当 土壤 含水 量 降 至 17% 左 右 时 ， 叶 片 光 合 速 率 接近 
0, 而 且 ， 受 过 干旱 处 理 的 紫 荃 泽 兰 植株 ， 在 恢复 供水 后 的 第 三 天 ， 其 光合 速率 只 达 到 原来 
的 53% 。 

根据 以 上 结果 ， 结 合 受 紫 茎 泽 兰 危害 地 区 干 湿 季 分 明 的 特点 ， 提 出 干 季 是 防除 紫 共 泽 兰 
的 最 佳 季 节 。 
关键 词 紫 茎 泽 兰 ;光合 速率 ; 光 饱和 点 ; 光 补偿 点 ; COs 补偿 点 ; 土壤 含水 量 


x£= (Eupatorium adenophorum Spreng) 属于 菊 科 泽 兰 属 多 年 生 草 本 植 
物 。 原 产 于 中 美洲 的 墨西哥 ， 目 前 广泛 分 布 于 澳大利亚 、 夏 威 夷 、 新 西 兰 、 非 律 宾 、 缅 
旬 、 越 南 、 泰 国 、 印 度 、 尼 泊 尔 等 国家 和 地 区 。 根 据 有 关 文 献 报道 (17, 紫 茎 泽 兰 在 本 
世纪 40 一 50 年 代 ， 由 缅 、 越 边境 传 入 云南 南部 ， 历 经 30 余 年 ， 迄 今 遍 布 了 整个 澜沧江 中 
下 游 ， 把 边 江 、 阿 黑 江 和 元 江 流域 ， 往 北 到 达 了 北纬 25"30/ 地 区 ， 向 东 扩 散 到 与 广西 、 
贵州 接壤 的 境内 。 据 初步 统计 ， 云 南 约 有 34 个 县 ，11 万 多 平方 千 米面 积 ， 大 致 在 海拔 
600—3000 X 垂直 地 段 都 有 紫 茎 泽 兰 生长 ， 但 形成 密集 的 单 优 群落 则 多 见于 海拔 1000 一 
2400 米 范围 内 。 在 紫 荃 泽 兰 成 灾 地 区 ， 只 要 有 土壤 暴露 的 地 方 ， 它 都 可 以 繁茂 生长 ， 严 
重地 影响 到 山地 的 合理 利用 和 当地 农 、 林 、 牧 业 的 发 展 。 

紫 茎 泽 兰 之 所 以 能 够 在 短 时 期 内 大 量 发 生 莹 延 ， 除 了 它 具有 生态 适应 性 广 、 生 长 
速度 快 、 繁 殖 力 强 和 群居 性 高 等 特性 外 ， 也 应 当 与 它 的 生理 特性 有 关 。 因 而 ， 了 解 和 掌 
所 紫荆 泽 兰 的 光合 作用 特性 ， 可 为 制定 防除 措施 等 方面 提供 一 些 依 据 。 为 此， 我 们 于 
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1986 年 5 一 12 月 就 其 光合 特性 及 其 与 环境 主要 生态 因子 的 关系 ， 进 行 了 初步 研究 。 





H B 和 方法 


供 试 材 料 为 盆栽 二 年 生 紫 蔡 泽 兰 ， 同 时 选择 大 豆 、 四 季 豆 两 种 作物 为 对 照 。 在 室外 
太阳 辐射 光 及 室内 人 工 光 源 的 两 种 光照 条 件 下 ， 分 别 测 定植 株 由 上 至 下 的 第 3 或 第 4 对 
连 体 单 叶 的 净 光 合 速率 ， 每 次 测定 重复 3 一 5 次 。 

用 北京 分 析 仪 器 厂 生产 的 QGD-07 型 农用 红外 线 CO;, 分 析 器 ， 测 定 CO, 浓 度 同 
化 室 采用 夹层 有 机 玻璃 开放 气 封 式 ， 用 上 海 险 峰 电 影 机 械 厂 生产 的 ZF- 2 型 照度 计 测 定 
光照 强度 ， 用 上 海 医用 仪表 厂 生产 的 WMZ-03 型 温度 指示 仪 测定 温度 。 室 内 光源 采用 
500 瓦 白炽 灯 ， 叶 面积 用 方 格 印痕 法 测 得 。 

光合 速率 采用 开放 式 杀 路 测量 。 接 成 封闭 杀 路 后 ， 测 得 的 数据 减 去 无 样品 的 空白 对 
照 计算 CO, 补 偿 点 。 

土壤 含水 量 的 控制 和 测定 ， 对 测试 的 盆栽 植株 统一 浇 足 水 后 即 停 止 供水 ， 把 它们 置 
于 露天 下 自然 变 干 ， 每 隔 二 天 测定 土壤 含水 量 和 光合 速率 。 土 壤 含 水 量 的 测定 采用 烘 干 
(100—1050) 称 重 法 ， 用 水 分 含量 与 湿 重 之 比 表示 。 


结果 与 讨论 


1. 叶 片 净 光 合 速率 与 光照 强度 的 关系 

在 人 工 光照 的 条 件 下 ， 采 用 水 浴 叶 室 ， 测 定 紫 荃 泽 兰 叶片 净 光 合 速率 与 光照 强度 的 
关系 ， 结 果 示 于 图 1 、 表 1 。 由 图 中 可 看 出 ， 当 光照 强度 在 20000 Ix 范围 内 ， 叶 片 净 光 
合 速率 近乎 于 直线 上 升 ， 此 后 ， 光 照 强度 进一步 增加 ， 净 光合 速率 上 升幅 度 变 为 缓慢 ， 
直至 光 饱 和 点 时 达到 景 高 值 。 在 光 饱 和 点 之 后 ， 随 着 光照 强度 的 增加 ， 叶 片 净 光合 速率 
仅 维持 很 短 一 段 的 高 值 ， 再 继续 增加 光照 强度 ， 净 光合 速率 则 急速 下 降 。 从 表 1 所 示 几 
个 光合 作用 的 特征 值 表 明 ， 紫 芍 泽 兰 具 有 很 强 的 同化 CO 能力， 其 最 大 净 光 合 速率 为 
20.522€ CO, /平方 分 米 。 时 〈 夏 季 能 达到 23 毫 克 CO: /平方 分 米 。 时 左右 , OG 8 
和 点 比较 高 为 40000 lx 左右 ， 其 性 状 接近 于 阳性 植物 ， 光 补偿 点 仅 为 700 lx 左右 ， 显 
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图 1 楷 茎 泽 兰 叶片 光合 速率 对 光 强 度 的 反应 
Fig. 1 Responses of photosynthetic rate to light intensity of E. adenophorum leaf. 





2 期 刘 文 污 等 ， 紫 茎 泽 兰 的 光合 作用 特征 及 其 生态 学 意义 177 
让 全 全 全 cR AU eI 


得 较 低 ， 表 明 它 具 耐 困 的 习性 ， 而 CO 补偿 点 达 80 ppm EH, JUNE LUAM, RER 
兰 应 归属 于 Cs 类 植物 。 


表 1 紫 莹 泽 兰 的 光合 作用 特征 值 * 


Table 1. The characteristic values in photosynthetic rate of E. adenophorum* 





2E 48 RU JR 光 补 偿 点 最 大 净 光 合 速 率 CO2 补 偿 点 
Light saturation Light compensation Maximum net photosynthetic CO: compensation 
point point rate point 
dx) dx) (CO: mg:dm-2.h-1) (ppm) 
40000 700 20.52 80 
* 12 月 上 名 测定 


* measurement in the first ten days of December 


为 了 进一步 研究 紫荆 泽 兰 阳性 偏 阴 的 特性 ， 我 们 选择 了 阳性 植物 大 豆 (Phaseolous 
vulgaris) 和 耐 阴 的 四 季 豆 (Glycine max) 两 种 作物 ， 比 较 它们 与 紫 荣 泽 兰 光合 速率 上 
的 差异 〈 表 2 ) 。 由 表 2 可 以 看 出 ， 三 种 植物 都 是 在 上 午 10 时 左右 出 现 净 光合 速率 的 最 
高 值 ， 在 数值 上 差异 明显 。 经 数理 统计 的 结果 表明 ， 大 豆 、 紫 茎 泽 兰 与 四 季 豆 的 差距 都 
很 大 ， 分 别 达 到 0.01 的 极 显著 性 水 平 ， 而 紫荆 泽 兰 与 大 豆 的 差异 较 小 ， 为 0.05 的 显著 性 
水 平 。 说 明 紫 茎 泽 兰 在 适宜 的 条 件 下 ， 具 有 象 大 豆 那样 比较 高 的 同化 CO ,能 力 。 其 次 ， 
再 看 中 午时 段 ， 由 于 此 段 时 间 太阳 辐射 强度 大 ， 气 温 高 ， 空 气相 对 湿度 低 ， 因 而 每 种 村 
物 的 光合 速率 都 出 现 不 同 程度 的 下 降 ， 尤 以 耐 阴 的 四 季 豆 下 降幅 度 最 大 。 经 计算 ， 此 时 
紫 葵 泽 兰 的 光合 速率 接近 于 四 季 豆 ， 它 们 之 间 的 差异 只 达到 0.05 的 显著 性 水 平 ， 而 二 者 
与 大 豆 的 差异 都 分 别 达到 0,01 的 极 显 著 性 水 平 ， 说 明 紫 荃 泽 兰 又 具有 偏 阴 的 特性 

从 上 述 的 结果 看 出 ， 紫 莹 泽 兰 是 一 种 阳性 偏 阴 的 C 。 类 植物 ， 它 对 光照 的 适宜 范围 
比较 宽 ， 轧 其 它 具 有 比较 低 的 光 补 偿 点 ， 这 是 它 能 够 侵占 疏 林 、 草 场 ， 与 其 它 植物 进行 
竞争 ， 最 后 发 展 成 单 优 群 落 的 主要 原因 之 一 。 

2 , 紫 莹 泽 兰 光合 速率 的 日 变化 

在 生长 季 的 不 同月 份 ,我 们 分 别 测定 了 紫 鞋 泽 兰 光合 速率 日 变化 , 结果 如 图 2 。 由 图 
中 可 以 看 出 , 在 畏 朗 天 气 条 件 下 叶片 净 光 合 速率 日 变化 规律 均 呈 双 峰 曲线 型 , 在 上 午 10 时 
左右 和 下 午 16 时 左右 光照 强度 都 在 40000 Ix Zt) ， 叶 片 净 光 合 速率 出 现 两 个 高 峰 ， 
其 值 在 20 一 23 毫 克 COz /平方 分 米 " 时 之 间 ， 而 最 低 值 出 现 于 一 日 中 光照 强度 最 大 的 中 午 
13 时 。 这 是 由 于 紫 荃 泽 兰 本 身 叶 面 积 指数 比较 大 ， 叶 片 蒸腾 作用 强烈 ， 在 中 午 强 光 、 高 
温 、 低 湿 等 环境 条 件 下 ， 植 物 不 能 及 时 吸收 足够 的 水 分 ， 以 补偿 燕 腾 作用 过 程 中 所 丢失 
的 水 分 ， 造 成 叶片 缺 水 菱 蕊 、 气 孔 关 闭 ， 以 致使 光合 作用 强度 降低 。 

在 昆明 地 区 ， 从 夏季 到 秋季 ， 日 照 时 间 逐 渐 缩短 ， 太 阳 辐 射 强度 减弱 ， 气 温 转 凉 ， 
紧 共 泽 兰 叶片 光合 速率 也 出 现 相应 的 变化 。 图 2 中 不 同月 份 日 变化 曲线 的 峰值 特征 就 存 
在 着 这 样 的 趋势 ， 从 6 月 到 10 月 ， 第 一 蜂 出 现 的 时 间 逐 渐 推迟 ， 第 二 峰 出 现时 间 又 相应 
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图 2 不 同 生长 期 晴天 兹 葵 泽 兰 光 合 速率 及 光 强 
的 日 变化 
M o 光合 速率 ，* ---* 光 强 ; ALB. 
C 、D 分 别 为 6 月 上 名、?7 月 下 旬 、9 月 中 
名 和 10 月 下 名。 

Fig. 2. Daily changes in photosynthetic rate 
of E. adenophorum leaf and light 





intensity during the fine day in the 
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different stages. 


o 





o ;, Photosynthetic rates * --- > 
Light intensity; A, B, C, D, The first 
ten days of June, last ten days of July, 
middle ten days of September and last 
ten days of October respectively. 





提前 ， 两 峰 间距 随 季节 推 延 而 逐步 缩短 ， 相反 ， 日 变化 曲线 的 峰 谷 又 相应 升 高 ， 构 成 由 
双 峰 型 向 单 峰 型 转变 的 倾向 。 

为 了 进一步 分 析 紫 茎 泽 兰 光合 速率 随 季节 变化 的 规律 ， 我 们 用 一 日 中 植物 进行 光合 
作用 时 间 内 每 隔 一 小 时 所 测 得 的 光合 速率 值 ， 经 累加 后 取 平 均值 作为 日 平均 光合 速率 。 
用 该 值 比较 不 同 季节 的 生长 情况 ， 结 果 见 表 3 。 由 表 中 可 看 出 ， 从 夏季 到 秋季 ， 尽 管 日 
照 时 间 逐 渐 缩短 ， 光 照 强 度 有 所 降低 ， 但 至 10 月 下 旬 ， 中 午 的 太阳 辐射 强度 仍 在 紫 蕉 泽 
兰 光合 作用 的 光 饱 和 点 以 上 ， 植株 上 的 叶片 数量 也 有 所 降低 ， 然 而 ， 叶 片 的 日 平均 光合 
速率 不 仅 没有 减少 ， 而 且 略 有 增加 ， 说 明 紫 荃 泽 兰 仍 处 于 旺盛 的 生长 状态 ， 而 这 期 间 ， 
正 是 牧草 及 一 些 幼苗 、 幼 树 生 长 能 力 衰退 的 时 期 ， 紫 荃 泽 兰 的 这 种 生长 特性 及 耐 荫 性 ， 
为 其 侵占 林地 、 草 场 创造 了 条 件 。 


RI 不 同 生 长 期 紫荆 泽 兰 的 日 平均 光合 速率 
Table 3. The daily mean photosynthetic rate of E. adenophorum in the different growth stages 













6 月 上 名 7 月 下 名 9 月 中 多 10 月 下 旬 
ime 
项 目 First ten days Last ten days Middle ten days Last ten days 
Items of June of July of Sept. of Oct. 
日 平均 光合 速率 Daily mean photosynthetic 
rates (COzmg:dm"?*h^!) 12.38 12.65 13.00 14.69 
光合 作用 时 间 Photosynthetic time (h) 13 13 12 11 


叶片 数量 Number of leaves (pairs) 6 8 6 5 
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土壤 水 分 气 缺 能 显著 地 抑制 紫 茎 泽 兰 叶片 光合 速率 ， 测 定 结果 〈 表 4 ) 表明 ， 土 壤 
含水 量 下 降 时 ， 叶 片 光合 速率 也 随 着 下 降 ， 其 下 降 程度 比 土壤 水 分 的 减少 还 要 显著 得 
多 。 严 重 的 水 分 气 缺 ,将 造成 叶片 气孔 关闭 及 细胞 中 代谢 活动 受阻 等 方面 的 影响 (2。 据 
表 4 的 结果 可 知 ， 在 一 般 菜 网 土 上 生长 的 紫 荃 泽 兰 ， 当 土壤 含水 量 降 至 17% 左右 时 ， 叶 
片 开始 出 现 萎 菏 的 症状 ， 其 光合 速率 接近 于 0 。 另 外 ， 我 们 对 受过 干旱 处 理 (至 叶片 呈 
JUKASETXO 的 紫 茎 泽 兰 植株 的 测定 结果 表明 , 在 恢复 供水 后 , 虽然 植株 叶片 恢复 正常 ， 
但 其 光合 速率 只 有 正常 的 53%。Brixc3) 曾经 对 蕃茄 叶 片 的 测定 表明 ， 受过 干旱 处 理 的 
蒂 菇 ， 在 供水 后 光合 作用 强度 恢复 很 慢 ， 至 三 天 后 只 是 达到 60% 左 右 。 因 此 ， 可 以 看 出 
土壤 含水 量变 化 对 叶片 光合 速率 有 很 大 的 影响 ， 尤 其 是 严重 的 水 分 气 缺 ， 将 导致 光合 作 
用 的 停止 ， 而 且 ， 即 使 恢复 供水 后 ， 在 较 长 的 时 间 内 光合 作用 强度 仍 处 于 较 低 的 状态 。 
这 必 将 对 植物 的 物质 生产 及 其 整个 生长 发 育 过 程 产生 严重 的 影响 。 


表 4 土壤 含水 量 与 紫 莹 泽 兰 叶 片 光合 速率 的 关系 


Table 4 The relation between soil moisture content and photosynthetic rate of E. adenophorum leaf 





土壤 含水 量 D 
Soil moisture” content (9$) 23.98 20.23 17.48 3) 23.52 4) 





光合 速率 2) 
Photosynthetic rate (COzmg*dm^?*h^1) 16.14 11.87 1.07 8.55 





1) 一 般 菜 园 土 general vegetable soil; 2) 光照 强度 为 20000 Ix light intensity is 20000 lx 3) 叶片 出 现 
闭关 leaves show wilting, 4) 受过 干旱 处 理 的 植株 ， 在 恢复 供水 后 第 三 天 测定 measurement on the 


third day after rewatering to the plant undergone drought treatment. 


根据 紫 茎 泽 兰 危害 地 区 生境 条 件 分 析 ， 表 明 它 对 土壤 类 型 并 无 特别 的 选择 ， 但 水 热 
条 件 及 光照 确 是 影响 它 生 长 和 危害 的 限制 因子 。 在 柴 荃 泽 兰 分 布地 区 ， 一 年 四 季 光 照 和 
热量 都 能 满足 它 生 长 发 育 的 需要 ， 但 一 年 当中 却 有 明显 的 干 湿 季 之 分 。 在 干 季 (10 一 3 
月 ) ， 自 然 降水 几乎 没有 ， 天 气 干燥 ， 土 壤 仿 水量 逐渐 降低 。 目 前 在 经 济 条 件 较 为 落后 
的 情况 下 ， 广 大 山区 群众 为 消除 紫 荃 泽 兰 的 危害 ， 主 要 采用 机 械 防除 的 方法 。 鉴 于 这 些 
实际 情况 ， 根 据 以 上 的 试验 结果 ， 我 们 认为 干 季 是 防除 紫 茎 泽 兰 的 最 佳 季节 ， 在 这 时 
期 ， 通 过 拔除 或 翻 烛 ， 暴 困 于 地 表 之 上 ， 很 容易 使 之 干枯 死亡 ， 而 这 时 期 也 正 是 它 进 入 
开花 结果 的 阶段 ， 这 样 做 不 仅 杀 死 植株 ， 而 且 也 使 数 以 万 计 未 成 熟 的 种 子 失去 生命 力 ， 
达到 较 好 的 防除 效果 。 
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PHOTOSYNTHETIC CHARACTERISTICS OF EUPATORIUM 
ADENOPHORUM AND THEIR ECOLOGICAL SIGNIFICANCE 


Liu Wenyao, Liu Lunhui, Zheng Zheng 


(Department of Ecological, Kunming Branch, Academia Sinica, Kunming) 


Abstract This paper deals with the variation law of photosynthetic rates of 
Eupatorium adenophorum Spreng and the relation between the variation law and 
main enviromental factors. The difference of its photosynthetic rates was compared 
with some farm crops. The main results are as follows, 

1. E. adenophorum is a herbaceous plant of C, type and sun inclining to 
shade. The light saturation point is about 40000 Ix. The compensation point is 
about 700 Ix, The CO, compensation point is about 80 ppm. 

2. The maximum net photosynthetic rate of E. adenophorum is about 23 
CO,mg.dm-?.h-^!, The diurnal variation law of its photosynthetic rates exhibits 
a curve with double peak (main peak at about 10 : 00 and secondary peak at about 
16: 00). Its photosynthetic rate keeps higher level for a long time in a year, 

3. The change in the soil moisture content affects leaf’s photosynthetic rate 
obviously. The photosynthetic rate of E. adenophorum grown in vegetable soil 
approximates to zero when the soil moisture content is reduced to 17%, and what 
is more, the photosynthetic rate of the plant undergone drought treatment on the 
third day after rewatering is 53% as much as the normal ones, 

Accordig to the above experimental results and climate characteristics which 
the dry and rain season ale very distinct in the harmed arca, it seems that the 
dry season (from October to next February) is better time for controlling E. 
adeno phorum. 

Key words Eupatorium adeno phorum; Photosynthetic rate; Light saturation 


point, Light compensation point; CO, compensation point; Soil moisture content 


